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(57) Abstract: Hie inventive receiver has a receiving branch for each of the two signals (EH, EV) and a demodulator (MHE, MVE) 
and means (SH. SV) for synchronising die i*ase of the received signal (EH, EV) with die transmitting phase are provided in said 
branches, respectively. Polaristion decouplers (XPIC-VH, XPIC-HV) whidi compensate cross-polar crosstalk between flie two re- 
cdved signals (EH, EV) are provided for bodi of die receiving branches. The polarisation decoupling (XPIC-VH, XPIC-HV) of die 
two received signals (EH, EV) takes place aft^ diey have been demodulated (MHE, MVE) and before diey have been phase-syn- 
chronised (SH, SV) so tiiat die receiver can function as inexpensively as possible in terms of die compomaits diat it requires and so 
diat it can also compensate cross polar channel crosstalk for circular QAM signal constellations. 

(57) Zusammcnfassung: D«: Empfanger weist fur jedes der beiden Signale (EH, EV) einen Empfangszweig auf, in 6em jeweils 
ein Demodulator (MHE, MVE) und Mittel (SH, SV) zur Synchronisation der Phase der empfengenen Signale (EH, EV) auf die 
Sendephase vorgesdien sind. Fiir beide Empfangszweige sind Polarisationsentkoppler (XPIC-VH, XPIC-HV) voAanden, welche 
ein kreuzpolares Cbersprechen zwischen den beiden en^fangenen Signalen (EH, EV) kompensieren. Damit der Empfanga- mit 
einem moghchst gCTingen Bauelementeaufwand auskommt und auch fiir runde QAM-Signalkonstellationen kreuzpolares Kanalu- 
baspiechen kompensiert, erfolgt die Polarisationsendcopplung (XPIC-VH. XPIC-HV) der beiden empfangenen Signale (EH. EV) 
nach deren Dwodulation (MHE, MVE) und vor deten Phasensynchronisation (SH, SV). 
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Empfanaer fm: zwe i oirthoQonal polarisierte Sionale 
Stand der Technik 

Die vorliegende Erf indung betrif ft einen Empfanger fxir zwei 
orthogonal polarisierte Signale mit gleicher Tragerf requenz ^ 
wobei fur jedes der beiden Signale ein Empf angszweig 
vorbanden ist, in dem jeweils ein Demodulator und Mittel zur 
Synchronisation der Phase der empfangenen Signale auf die 
Sendephase vorgesehen sind, und wobei fur beide 
Empf angszweige Polarisationsentkoppler vorhanden sind, 
welche ein kreuzpolares Ubersprechen zwischen den beiden 
empfangenen Signalen kompensieren. 

Um beim Richtfunk die verfugbaren Kanalf requenzen besser 
ausnutzen zu konnen, werden jeweils zwei Sendesignale mit 
der gleichen Tagerf reguenz moduliert. Damit sich diese 
beiden Signale nicht gegenseitig storen, verwendet man im 
Sender linear polarisierte Funkwellen, welche fiir die beiden 
Signale aufeinander senkrecht stehen. Innerhalb des 
Funkubertragungskanals kommt es allerdings zu 
Depolarisationsef f ekten. Ursache hierfur sind inhomogene 
Luf tschichten, welche Echos erzeugen, die zusatzlich in der 
Polarisationsebene verdreht sind. Die beiden vom Empf anger 
auf genommenen Empf angs signale weisen daher nicht nur einen 
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kopolaren Signalanteil sondem auch einen kreuzpolaren 
Signalanteil auf . Der koplonare Signalanteil ist das 
Nutzsignal mit der unverf alschten Polarisation Der 
kreuzpolare Signalanteil ist ein Ubersprechsignal , das durch 
den Depolarisationseffekt von dem auf der anderen 
Polarisation ausgestrahlten Sendesignal stammt und dem 
kopolaren Signalanteil uberlagert ist. 

Urn das auf dem Ubertragungskanal entstehende 
Kanalfibersprechen zu kompensieren, miissen im Empfanger 
geeignete Mafinahmen ergriffen werden. BekanntermaSen werden 
hxerfur sogenannte Polarisationsentkoppler verwendet. die im 
englischsprachigen Raum als Cross Polarization Interference 
canceller oder abgekurzt XPIC bezeichnet werden. Bei M 
Biester et al.: Hardware Realization on an XPic 
System/Measurement Method and Results, Radio Relay Systems 
11 - 14. October 1993, Conference Puplication No. 386, Seite 
255 bxs 260 ist ein Empfanger der eingangs genannten Art 
beschrieben, der mittels Polarisationsentkopplem das 
kreuzpolare Obersprechen in den einzelnen E^f angszweigen 
kompensiert. Dieser bekannte Empfanger ist in der Figur 2 
dargestellt . 



Im linken Teil der Figur 2 ist angedeutet, da£ zwei 
Sendesignale mit gleicher Tragerf requenz erzeugt werden, die 
orthogonal zueinander polarisiert iiber einen 
Obertragungskanal zu einem Empfanger ubertragen werden. Das 
horizontal polarisierte Sendesignal entsteht durch 
Modulation einee von einem Oszillator OS zur Verftigung 
gestellten Tragersignals mit Daten DH in einem Modulator 
MHS, und das vertikal polarisierte Sendesignal entsteht 
durch Modulation desselben Tragersignals mit Daten DV in 
einem Modulator MVS. Der Ubertragungskanal ist durch vier 
strichlierte Pfeile angedeutet. Dabei kennzeichnen die 
waagerecht verlaufenden Pfeile den kopolaren Signalanteil 
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des horizontal polarisierten Sendesignals und des vertikal 
polarisierten Sendesignals. Die uberkreuzten strichlierten 
Pfeile symbol isier en das kreuzpolare Ubersprechen beider 
Sendesignale. 

Der am Ende des Obertragiingskanals folgende Einpfanger 
besitzt zwei Entpf angszweige, wobei einem Empf angszweig das 
horizontal polarisierte Einpf angssignal und dem anderen 
Empf angszweig das vertikal polarisierte Empf angssignal 
zugefuhrt wird. Die Polarisationstrennxing der 
Emp fangs signale und entsprechende Aufteilung auf die beiden 
Erapfangszweige erfolgt in einer Antenne mit zwei 
gegeneinander verdrehten Empf angselementen, die hier nicht 
dargestellt sind. Zu Beginn werden die Empf angssignal e in 
den beiden Empf angszweigen demoduliert , Dazu befindet sich 
im Empfangszweig fur das horizontal polarisierte 
Empf angssignal ein Mischer MHE, der mit einer von einem 
spannungsgesteuerten Oszillator VCOHl gelieferten 
Referenzf requenz fh angesteuert wird. Der Demodulator setzt 
das Empf angssignal nicht nur in das Basisband um, sondem 
fuhrt auch eine Synchronisation der Phase des 
Empfangssignaltragers auf den Sendesignaltrager durch. Die 
Phasensynchronisation wird durch einen Block PHI 
symbolisiert , der das Ausgangssignal des Empf angszv/eiges als 
RegelgroSe erhalt- Auf diese Phasensynchronisation wird hier 
nicht nailer eingegangen, da sie gemaS dem Stand der Technik, 
z.B. mittels einer Phasenregelschleif e, durchgefuhrt werden 
kann \md auch nicht Gegenstand der Erfindung ist. Im anderen 
Empfangszweig fur das vertikale Empf angssignal wird eine 
eben solche Demodulation einschlieSlich einer 
Phasensynchronisation durchgefuhrt. Dazu ist ein Mischer MVE 
in dem Empfangszweig fur das vertikal polarisierte 
Empf angssignal vorhanden, der von einem spannungsgesteuerten 
Oszillator VCOVl eine Referenzf requenz fv erhalt. Ein Block 
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PVl symbolisiert die Synchronisation des vertikal 
polarisierten Empf angssignals auf die Sendesignalphase . 

Die nach der Demodulation in den beiden Empf angszwei gen ins 
Basisband herabgesetzten Empf angssignale werden anschlieSend 
einem Analog-ZDigital-Umsetzer ADH, ADV zugefuhrt, damit die 
anschliefiende Weiterverarbeitung der Emp fangs signale mit 
Hilfe digitaler Filter fortgefiairt werden kann. 

Das horizontal polarisierte Empfangssignal EHl wird im 
AnschluiS an den Analog-Digital -Umsetzer ADH einem 
VerzSgerungsglied TH und einem Entzerrer EQU-HH zugefmirt. 
welcher Echos im Empfangssignal, die aufgrund von 
Mehrwegeausbreitxing im Ubertragungskanal entstehen, 
kompensiert. In gleicher Weise wird das vertikal 
polarisierte Empfangssignal EVl im Anschlufi an die Analog- 
Digital -Umsetzung ADV einem Verzogervingsglied TV und einem 
Entzerrer EQU-W zugefiihrt. Ein Teil des horizontal 
polarisierten Empf angssignals EHl im ersten Signalzweig wird 
zwischen dem Analog-Digital-Umsetzer ADH und dem 
Verzogerungsglied TH abgegriffen. Dieses Kompensationssignal 
KHl wird einem elastischen Speicher ELSA-HV und einem 
anschliefienden Kreuzpolarisationsentkoppler XPIC-HV 
zugefmirt und danach mittels eines Addierers AV dem 
verzogerten TV und entzerrten EQU-W vertikal polarisierten 
Etnpfanggsignal EVl Qberlagert. 

Die beiden elastischen Speicher ELSA-VH und ELSA-HV und auch 
die Verzogerungsglieder TH und TV dienen dazu, die 
unterschiedlichen Taktphasen in den beiden Empf angszweigen 
aneinander anzupassen. Denn nur wenn vollstandige 
Taktphasensynchronitat in den beiden Empf angszweigen 
vorliegt, ist das aus dem vertikalen Empf angszweig 
abgeleitete Kompensationssignal KVi in der Lage, das 
kreuzpolare Ubersprechen im horizontalen Empfangszweig zu 
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kompensieren, imd das aus dem horizontalen Empf angszweig 
abgeleitete Kompensationssignal KHl ist dann in der Lage, 
das kreuzpolare Ubersprechen itn vertikalen Ettpf angszweig zu 
kompensieren. Die Kreuzpolarisationsentkoppler XPIC-VH und 
XPIC-HV sind wie die Entzerrer EQU-HH und EQU-W digitale 
Filter mit adaptiver Einstellxing der Filterkoef f izienten. 
Von der Einstellung der Filterkoef f izienten hangt die 
Koiqpensation der Ubersprechsignalanteile in den einzelnen 
Empf angszweigen ab. Die adaptive Einstellung der 
Filterkoef f izienten gehort bereits zum Stand der Technik und 
ist z.B. in der EP 0 418 781 Bl beschrieben. 

Bei dem zuvor beschxiebenen aus der eingangs zitierten 
Literaturstelle bekannten Verfahren sind die 
Polarisationsentkoppler XPIC-VH und XPIC-HV nicht in der 
Lage, das kreuzpolare Ubersprechen in den beiden 
Enrpf angszweigen zu kompensieren, solange die 
Tragerregelungen in den beiden Etnpf angszweigen noch nicht 
eingerastet sind. Fiir eine optimale L6sch\ing des 
Kanalubersprechens miissen die Kompensationssignale KVl und 
KHl genau die gleichen Eigenschaf ten aufweisen wie die 
Ubersprechsignalanteile in den Empf angszweigen, insbesondere 
muS das jeweilige Kompensationssignal KVl bzw. KHl mit der 
gleichen Freguenz demoduliert sein wie der 

Ubersprechsignalanteil in den Empf angssignalen EHl bzw. EVl. 
Da das Kanal-Qbersprechen im horizontalen bzw. vertikalen 
Empfangszweig demoduliert wird, das Kompensationssignal KVl 
bzw. KHl aber im vertikalen bzw. horizontalen Empfangszweig 
demoduliert wird, ist die genannte Voraussetziing der 
Frecjuenzgleichheit nur dann erfullt, wenn die 
Tragerf requenzen in beiden Empf angszweigen identisch sind. 
Dies ist nach Ablauf aller Einschwingvorgange auch erfullt, 
jedoch nicht zu Beginn einer Ubertragung oder nach einem 
Ausfall des Systems- Die von Richtf unkgeraten erwartete 
Selbstsynchronisierung auch bei starksten Kanalverzerrungen 
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ist deshalb bei der zuvor beschriebenen bekaimten Anordnung 
nicht in jedem Fall gewShrleistet . Nur fur solche 
Modulationsverfahren, welche durch gezielte MaSnahmen eine 
besonders robuste Tragerphasensynchronisation herbeifuhren 
lassen, ist die beschriebene Anordnung geeignet, 
Kanaliibersprechen in jeder Ubertragungsphase zu 
kompensieren. Eine dieser MaSnahmen ist beispielsweise in 
der DE 41 00 099 CI beschrieben. Die in dieser Druckschrif t 
beschriebene Anordnung zur Tragerruckgewinnung funktioniert 
aber nur fir quadratische QAM-Signalkonstellationen (16-, 
64-, 256-QAM). Eine geeignete entsprechende Mafinahme ftir' 
runde oder sogenannte Cross QAM-Signalkonstellationen (36-, 
128-QAM) ist nicht bekannt. 

in den beiden Einpfangszweigen eines Enrpf angers fur zwei 
orthogonal polarisierte Signals mit gleicher Tragerf reguenz 
werden zwar die gleichen Tragerf requenzen fh und fv 
verwendet, jedoch dtirfen die beiden Demodulatoroszillatoren 
(VCOHl, VCOVl in Figur 2) nicht ohne wei teres starr 
miteinander verkoppelt werden, da sich durch 
unterschiedliche Ausbreitungsbedingungen unterschiedliche 
En^fangssignalphasen ergeben und die Demodulatoren 
entsprechende Freiheitsgrade benotigen. Aus diesem Grund 
wird far runde QAM-Signalkonstellationen, z.B. 128-QAM, ein 
anderes Empf Sngerkonzept fur die Kompensation von 
kreuzpolarem Nebensprechen verwendet, wie es in der Figur 3 
dargestellt und aus R. Schmidmaier et al.: A New Cochannel 
Radio System for 28/30 MHz Frequency Spacings Based on a 
Narrow-Band RF Branching Concept, ECRR 5, 14-17 May 1996, 
Seite 232 bis 237 bekannt ist. 

Bei diesem bekannten, in Figur 3 gezeigten, 128-QAM 
Empfanger wird aus dem horizontal polarisierten 
Empfangssignal EH2 ein Kompensationssignal KH2 und aus dem 
vertikal polarisierten Empfangssignal EV2 ein 
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Kotnpensationssignal KV2 vor der Demodulation der 
Empfangssignale ausgekoppelt . Damit ist es moglich, das 
horizontal polarisierte Empfangs signal EH2 zusammen mit dem 
ihm zugeordneten Kotnpensationssignal KV2 mit derselben 
5 Oszillatorfreguenz fh xind ebenso das vertikal polarisierte 

En5)fangssignal EV2 mit seinem zugehorigen 

Kompensationssignal KH2 mit derselben Oszillatorfreguenz fv 
zu demodulieren . Deshalb ist fur jedes der Signale EH2, KV2, 
EV2, KH2 ein eigener Mischer vorhanden, namlich fOr das 

10 Signal EH2 der Mischer MHH, ffir das Signal KV2 der Mischer 

MVH, fur das Signal EV2 der Mischer MW und fur das Signal 
KH2 der Mischer MHV. Die beiden Mischer MHH und MVH fiir das 
Empfangssignal EH2 und das Kompensationssignal KV2 erhalten 
dieselbe Ref erenzfrequenz fh von einem spannungsgesteuerten 

15 Oszillator VCOH2. Die Mischer MW und MHV fur das 

Enpfangssignal EV2 und das Kompensationssignal KH2 erhalten 
dieselbe Referenzf requenz fv von einem spannungsgesteuerten 
Oszillator VCOV2 . 

20 Neben der Umsetzung in das Basisband fur die genannten vier 

Signale findet auch gleichzeitig in den Demodulatoren eine 
Synchronisation der Phase der empfangenen Signale auf die 
Sendephase statt. Wie bereits im Zusammenhang mit der Figiir 
2 beschrieben, sind auch bei dem in der Figur 3 

25 dargestellten Empfanger durch die beiden Blocke PH2 und PV2 

angedeutete Phasensynchronisationseinrichtungen vorgesehen, 
die als Regelgro&en die Ausgangssignale der beiden 
Empfangs zweige erhalten und jeweils eine Stellgrofie fur die 
beiden spannungsgesteuerten Oszillatoren VCOH2 und VC0V2 
30 liefern. Fto jedes der vier ins Basisband herabgesetzten 

Signale ist ein eigener Analog-/Digital-Umsetzer ADHH. ADVH. 
ADW \md ADHV vorhanden. 

Nach der beschriebenen Demodulation \ind im AnschluS an die 
35 Analog- /Digital -Umsetzung wird das horizontal polarisierte 
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anpfangssignal ei„e„ Ent^rrer EQU-HH, das zugehSrige 
Ko™pen3.tions.ig„,l eine„ Kreuzpolarisationsentzerrrer 

XMC-VH. das vertiJcal pol«isie«e E^fangsBignal aine. 
^.z.„e. KQU-w das ih» zuge^.ig, Ko^pensationssigoal 
KH2 ean.„ Kreuzpolarisationsentlcoppler XPIC-HV zugefOhrt 
Die Punktion der Entzerrer BQU-HH, EQU-W und der 
Krauzpclarlsationsentzarrer XPlc-VH, XPIC-HV entsprich. den 
glexch benannten Bauela^enten der oben beschriebenen Pigur 

Bei dam in dar Pigur 3 dargestalltan Empfanga.tonzapt sind 
doppelt so viala Misohar und *nalog-/plgi,al-u„se.zL 
arforderlich „ia bai da„ in der Pig«. ^ dargesteliten 
Empf angerkonzept . 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen 
^f^ngar der eingangs genannten Art anzugeben, der n^t 

be. Empfangssxgnalen .it runden QAM-Signal3constellationen 
kreuzpolares Kanalubersprechen zu kompensieren. 

Vorteile der Erfindung 

Oia genannta Aufgabe „ird den Meridian das Anspruchs 1 
dadurch gainst. daS die Polarisa.io„san..opplung der beidan 
e«p£angenen s.gnale nach deren Da»=d„lati=n und vor deran 
Phasensynchronisation erfolgt. Da»it „ird fflr ieden 
Einpfangszveig nur ein De^ulator benStigt, und beida 
Demodulatoran k6nnen nit derselban Ref arenzfrequanz 

ZlllTlT '° ""^'"^ '-'^'^ E^fangszwaigen 

keine Di,f erenz.odul.tion .ehr auftretan icann. Das ist !ie 
Voraussetzung dafOr, daE es far die 

'^^"^ -^isitio„sproble.a „»br 
gibt und die Kreuzpolarisationsanti^opplung bareits zu Eeginn 
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10 



15 



20 



einer Ubertragung oder nach einer Unterbrechung bereits voll 
funktionsfahig ist.. Der erf indungsgettiaSe Empfanger vereinigt 
also den Vorteil einer geringen Anzahl von Bauelementen des 
in der Figur 2 dargestellten bekannten Einpfangers und den 
vorteil des in der Figur 3 dargestellten bekannten 
Etnpf angers, der eine Adaption der 

Kreuzpolarisationsentkoppler in alien Betriebszustanden 
garantiert. 

GetnaS Unteranspruchen ist es rweckmaSig. die Demodvalatoren 
in beiden Entpf angszweigen mit derselben entweder von einem 
freilauf enden oder einem durcb eine automatische 
Frequenzregelung gesteuerten Oszillator gelieferten 
Ref erenzf requenz anzusteuem . 



Zeichnung 

Die Erf indung wird nun anHand eines in der Zeiclmung 
dargestellten Ausf Qbrungsbeispiels naher erlautert. 
Es zeigen: 

Figur 1 einen Empfanger fur zwei orthogonal polarisierte 
Signale mit gleicher Trftgerf requenz gemaS der Erf indung. 
Figur 2 einen ersten ETt?,f Snger gemaS dem Stand der Technik 
25 Tmd 

Figur 3 einen zweiten Empfanger gemafi dem Stand der Technxk. 



30 



35 



Beschreibung eines Ausfiihrungsbeispiels 

Die in den Figuren 2 und 3 dargestellten Scbaltungen wurden 
bereits, da sie zum Stand der Technik gehoren, in der 
Beschreibungseinleitung beschrieben. Bei der in der Figur 1 
dargestellten Schaltungsanordnung haben Bauteile mit den 
gleichen Bezugszeichen wie in den Figuren 2 und 3 auch 
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dieselben im Zusammenhang mit diesen Figuren beschriebene 
Funktionen. 

Auf der linken Seite der in der Figur 1 ge.eigten Schaltung 
xst ein sender fur zwei orthogonal polarisierte Signale mit 
gleicher Tragerfreguenz dargestellt . Dabei werden Daten DH 
fur den horizontal polarisierten Kanal mit einem Mischer MHS 
exnem von einem Oscillator OS gelieferten Tragersignal 
aufxnoduliert. Auf dasselbe Trtgersignal werden mit einem 
Mischer MVS Daten DV ffir den vertikalen Kanal aufmoduliert 
Der Ubertragungskanal und das darin entstehende kreuzpolare 
Ubersprechen zwischen den Kanalen ist durch die 
strichlierten Pfeile angedeutet. 

in den beiden Empf angszweigen befindet sich jeweils ein 
Demodulator, bestehend aus einem Mischer MHE (im horizontal ' 
polarisierten Empf angszweig) und einem Mischer MVE (im 
vertxkal polarisierten Empf angszweig) . Beide Mischer werden 
mt derselben von einem f reilaufenden Oszillator OE 
gelieferten Referenzf requez fO angesteuert. statt eines 
freilaufenden Oszillators kann auch ein durch eine 
automatische Frequenzregelung (AFC) gesteuerter Oszillator 
verwendet werden. Nach der Demodulation werden die 
Empfangssignale in den beiden Empfangszweigen jeweils einer 
Analog-ZDigital-Umsetzung ADH. ADV unterzogen. Nach dieser 
Analog./Digital-Umsetzung wird vom horizontal polarisierten 
Empfangssignal EH ein Kompensationssignal KH und vom 
vertikal polarisierten Empfangssignal EV ein 
Kompensationssignal KV abgezweigt. Wie bereits in der 
Beschreibung zu der Figur 1 ausgefuhrt, werden das 
horizontal polarisierte Empfangssignal EH und das vertikal 
polarisierte Empfangssignal EV jeweils einem 
verzogerungsglied TH, TV und einem anschlieSenden Entzerrer 
EQU-HH. EQU-W zugef uhrt . Die beiden Kompensationssignale KV 
und KH durchlaufen jeweils einen elastischen Speicher ELSA- 
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VH, ELSA-HV und einen daran anschliefienden 

Kreuzpolarisationsentkoppler XPIC-VH, XPIC-HV. Nachdem das 
horizontal polarisierte Signal EH das Verzogerimgsglied TH 
und den Entzerrer EQU-HH und das zugehorige 

Kompensationssignal KV den elastischen Speicher ELSA-VH und 
den Kreuzpolarisationsentzerrer XPIC-VH durchlaufen haben, 
werden sie von einem Addierer AH einander uberlagert. Ebenso 
werden das vertikal polarisierte Enipfangs signal EV, nachdem 
es das Verzogerungsglied TV und den Entzerrer EQU-W 
durchlaufen hat, und das zugehorige Koiipensat ions signal KH, 
nachdem es den elastischen Speicher ELSA-HV und den 
Kreuzpolarisationsentkoppler XPIC-HV durchlaufen hat, vom 
Addierer AV einander iiberlagert. Wenn, wie bereits eingangs 
geschildert, die Koef f izienten der einzelnen als digitale 
Filter ausgefuhrten Entzerrer EQU-HH, EQU-W und 
Kreuzpolarisationsentkoppler XPIC-VH, XPIC-HV optimal 
eingestellt sind, werden die tjbersprechsignalanteile in den 
Empfangssignalen EH vnd EV vollstandig kompensiert. 

Im AnschluS an die Kreuzpolarisationsentkopplxing des 
horizontal polarisierten Empf angssignals EH und des vertikal 
polarisierten Empf angssignals EV folgt die Synchronisation 
der Phase dieser beiden Enqpf angssignale auf die Sendephase. 
Dazu ist in jedem Empf angszweig ein Eaugruppe SH, SV zur 
Phasensynchronisation vorhanden, bestehend aus einem durch 
eine an sich bekannte Phasenregelschleif e (PLL) geregelten 
Phasendrehglied . 

Durch die Trennung des eigentlichen Demodulationsprozesses 
von der Phasensynchronisation wird erreicht, dafi es niemals 
zu unters Chi edli Chen Frequenzlagen des 

Ubersprechsignalanteils in den Empfangssignalen EH und EV 
und des zugehorigen Korapensat ions signals KV und KH kommen 
kann. Wahrend in konventionellen Demodulatoren, wie sie in 
den Figuren 2 und 3 dargestellt sind, die Phasenlage des 
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Empfangsoszillators innerhalb einer Phasenregelschleif e 
genau synchron zur Phasenlage des Senderoszillators 
eingestellt wird und damit eine Phasensynchronitat der 
demodulierten Basisbandsignale zum Sendesignal vorliegt, 
werden in der Schaltung gemafi Pigiir 1 der 
DemodulationsprozeS und der SynchronisationsprozeS in 
unterschiedlichen Baugruppen durchgef mirt . Die demodulierten 
En?)fangssignale sind dann zwar auch Basisbandsignale, sie 
koirnen aber gegenOber den Sendesignalen auch noch Fehler 
beziiglich der Mittenfrequenz aufweisen. Die restlichen 
Freguenz- und Phasenfehler werden in den nachf olgenden 
Synchronisationsbaugruppen SH und SV entfemt. Die 
beschriebene Schaltung macht es moglicb, die Einpfangssignale 
in beiden Etnpf angszweigen mit identischer Freguenz zu 
demodulieren, aber auf unterschiedliche Phasen zu 
synchronisieren. Die Ubersprechsignalanteile in den 
Empfangssignalen EH, EV und die zugehorigen 
Kompensationssignale KV und KH besitzen die gleiche 
Frequenzlage, womit die Adaption der 

Kreuzpolarisationsentkoppler XPIC-VH und XPIC-HV in alien 
Betriebszustanden des Eir?>f angers garantiert ist, und 
trotzdem sind die beiden Empf angszweige in ihrer Phasenlage 
v611ig unabhangig voneinander. Erst durch das neuartige 
Konzept der gemeinsamen Demodulation der beiden 
Empfangssignale EH und EV und davon getrennter 
Phasensynchronisation wird eine zuveriassige 
Kreuzpolarisationsentkopplung far nicht quadratische QAM- 
Signalkonstellationen (z.B. 128-QAM) in XPIC-Strukturen mit 
Basisbandauskopplung der Kompensationssignale ermoglicht 
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Anspruche 

1. Empf anger fur zwei orthogonal polarisierte Signale tnit 
gleicher Tragerf requenz , wobei fur jedes der beiden Signale 
(EH, EV) ein Empf angszweig vorhanden ist, in dem jeweils ein 
Demodulator (MHE, MVE) und Mitt el (SH, SV) zur 
Synchronisation der Phase der empfangenen Signale (EH, EV) 
auf die Sendephase vorgesehen sind, und wobei fur beide 
Etrrpfangszweige Polarisationsentkoppler (XPIC-VH, XPIC-HV) 
vorhanden sind, welche ein kreuzpolares Ubersprechen 
zwischen den beiden empfangenen Signalen (EH, EV) 
koirpensieren, dadurch gekennzeichnet , dafi die 
Polarisationsentkopplung (XPIC-VH, XPIC-HV) der beiden 
empfangenen Signale (EH, EV) nach deren Demodulation (MHE, 
MVE) und vor deren Phasensynchronisation (SH, SV) erf olgt . 

2. Empf anger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daS 
die Demodulatoren (MHE, MVE) in beiden Bnpf angszweigen mit 
derselben von einem f reilauf enden Oszillator (OE) 
gelieferten Referenzf requenz (fO) angesteuert werden. 

3. Empf anger nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafi 
die Demodulatoren (MHE, MVE) in beiden En5)f angszweigen mit 
derselben von einer automatischen Frequenzregelung 
gesteuerten Oszillator gelieferten Referenzf requenz (fO) 
angesteuert werden. 
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